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Abstrak 
 
Kondisi pada kawasan pesisir membutuhkan perhatian khusus pada penggunaan material bangunan yang 
digunakan yaitu adanya resiko terkena korosi yang diakibatkan oleh kadar garam pada air laut. Material yang 
digunakan untuk bangunan pada kawasan pesisir diharuskan tahan terhadap sulfat. Material tahan sulfat pada 
semen untuk digunakan pada kawasan pesisir adalah semen Portland jenis II. Semen Portland tipe II memiliki 
syarat kimia utama yang harus dipenuhi yaitu kandungan silica quartz (SiO2) lebih dari 20%, alumunium oxide 
(Al2O3), hematite (Fe2O3) dan Magnesium oxide (MgO) tidak lebih dari 6%. lumpur sidoarjo (lusi). Pada 
penelitian yang telah dilakukan Lasino (2007) menyatakan bahwa unsur kimia lusi didominasi oleh silika (> 
50%). Komposisi kimia lusi oven memiliki unsur kimia silica quartz (SiO2) sebesar 53,08%, alumunium oxide 
(Al2O3) sebesar 26,05%, hematite (Fe2O3) sebesar 8,51% dan Magnesium oxide (MgO) sebesar 2,89%. Dengan 
hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa lusi oven tidak memenuhi persyaratan kimia utama semen Portland 
jenis II. Hasil XRF (X-Ray Flouresence) lusi bakar (suhu 800˚C selama 2 jam) menghasilkan unsur kimia silica 
quartz (SiO2) sebesar 32%, alumunium oxide (Al2O3) sebesar 5,81%, hematite (Fe2O3) sebesar 42,22%. Dari hasil 
tersebut dapat disimpulkan bahwa lusi bakar (suhu 800˚C selama 2 jam) memiliki potensi untuk dikembangkan 
menjadi material substitusi semen Portland jenis II.         
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PENDAHULUAN 
 
Perkembangan kawasan pesisir saat ini sedang 
menjadi isu strategis yang diperbincangkan 
oleh pakar. Presiden Joko Widodo 
menawarkan kedaulatan maritim sebagai 
program nawa cita pada pemerintahan periode 
2014 – 2015. Berbagai penelitian dan kegiatan 
sedang dipusatkan pada wilayah pesisir dan 
laut. Hal tersebut dilakukan sebagai upaya 
meningkatkan kualitas masyarakat maupun 
lingkungan yang berada di kawasan pesisir dan 
laut. Banyak hal yang dapat dieksplore pada 
kawasan pesisir dan laut. Pesisir dan laut 
menyimpan potensi yang  dapat digunakan 
untuk meningkatkan kualitas masyarakat dan 
lingkungan pesisir dan laut. 
 
Salah satu upaya dalam meningkatkan kualitas 
masyarakat maupun lingkungan pesisir adalah 
dengan melakukan penelitian dibidang 
bangunan. Material bangunan yang digunakan 
pada lingkungan pesisir dan laut memiliki ke 
khususan tersendiri. Pada peraturan SNI 15 – 
20149 – 2004 tentang Semen Portland 
terdapat tipe-tipe semen yang harus dipenuhi 
untuk digunakan pada lokasi dan kondisi 
tertentu.  Kondisi pada kawasan pesisir 
membutuhkan perhatian khusus pada 
penggunaan material bangunan yang 
digunakan. Hal tersebut disebabkan karena 
pada kawasan pesisir beresiko terkena korosi 
yang diakibatkan oleh kadar garam pada air 
laut. Material yang digunakan untuk bangunan 
pada kawasan pesisir diharuskan tahan 
terhadap sulfat. Penggunaan semen pada 
kawasan pesisir digunakan semen tipe II 
dengan syarat-syarat yang harus dipenuhi.  
 
Penggunaan material yang dapat digunakan 
sebagai pengganti semen salah satunya adalah 
lumpur sidoarjo (lusi). Pada penelitian yang 
telah dilakukan Lasino (2007) menyatakan 
bahwa unsur kimia lusi didominasi oleh silika 
(> 50%). Didasarkan pada penelitian tersebut 
maka penelitian ini mengupayakan 
penggunaan lusi sebagai material pengganti 
semen pada bangunan pesisir dengan 
memperhatikan persyaratan pada SNI 15 – 
20149 – 2004 tentang Semen Portland.     
 
Penelitian ini menganalisa kesesuaian unsur 
kimia lusi pada beberapa kondisi dengan unsur 
kimia yang disyaratkan pada SNI 15 – 20149 – 
2004 untuk semen portland tipe II. Unsur 
kimia lusi yang dianalisa adalah unsur kimia 
pada kondisi asli yaitu berupa lumpur oven 
dan kondisi setelah melalui tahap sintering 
(pembakaran) pada suhu tertentu. Dari analisa 
kemudian disimpulkan apakah lumpur 
sidoarjo (lusi) memiliki potensi sebagai bahan 
pengganti semen portland tipe II.  
 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Penelitian yang dilakukan adalah penelitian 
studi literatur dengan menganalisa hasil 
penelitian yang sudah ada dengan persyaratan 
pada SNI. Penelitian dilakukan dengan langkah 
sebagai berikut : 
1. Studi literature  
a. Persyaratan yang harus dipenuhi 
oleh material semen untuk kondisi 
lingkungan pesisir dan laut. 
b. Sifat-sifat yang dimiliki oleh 
lumpur sidoarjo. 
2. Pengumpulan data yang dibutuhkan 
adalah 
a. Persyaratan sifat kimia semen tipe 
II (tahan terhadap sulfat) SNI 15 – 
20149 – 2004 . 
b. Sifat kimia lumpur sidoarjo bakar 
dari Lasino (2007) dan Prasetya 
(2012) 
3. Analisa data 
Analisa dilakukan dengan melihat 
komposisi kimia pada lusi sesuai 
penelitian terdahulu dengan syarat 
semen tipe II SNI 15 – 20149 – 2004 . 
4. Kesimpulan  
Dari hasil analisa kemudian 
disimpulkan apakah lusi dapat 
digunakan sebagai substitusi semen 
pada bangunan pesisir. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
Semen portland merupakan material yang 
dibutuhkan dalam pembuatan beton dengan 
komposisi tertentu. Semen portland 
merupakan semen hidrolis yang dihasilkan 
dengan cara menggiling terak semen Portland 
terutama yang terdiri atas kalsium silikat yang 
bersifat hidrolis dan digiling bersama-sama 
dengan bahan tambahan berupa satu atau 
lebih bentuk Kristal senyawa kalsium sulfat 
dan boleh ditambah dengan bahan tambahan 
lain (SNI-15 – 20149 – 2004). Jenis semen 
portland memiliki perbedaan dalam hal 
penggunaannya pada berbagai kondisi. Pada 
penelitian ini digunakan semen Portland jenis 
II yaitu dalam penggunaanya memerlukan 
ketahanan terhadap sulfat atau kalor hidrasi 
sedang. Syarat kimia utama yang harus dimiliki 
oleh semen Portland jenis II dapat dilihat pada 
tabel 1. 
 
Tabel 1. Syarat kimia  utama semen Portland 
jenis II 
No Uraian Kandungan (%) 
1 SiO2, minimum 20,0 
2 Al2O3, maksimum 6,0 
3 Fe2O3, maksimum 6,0 
4 MgO, maksimum 6,0 
5 
SO3, maksimum 
Jika C3A ≤ 8,0 
Jika C3A ≥ 8,0 
3,0 
6 Hilang Pijar 3,0 
7 Bagian tak larut 1,5 
8 C3S, maksimum - 
9 C2S. minimum - 
10 C3A, maksimum 8,0 
11 
C4AF + 2 C3A atau 
C4AF + C2F, 
maksimum 
- 
Sumber : SNI 15 – 20149 – 2004 
 
Dari tabel 1 dapat dilihat bahwa unsur utama 
semen Portland jenis II mensyaratkan adanya 
unsur silika berupa quartz (SiO2) minimum 
20%. Unsur kimia lain yang harus dipenuhi 
untuk menjadi semen Portland tipe II antara 
lain alumunium oxide,  hematite, magnesium 
oxide, dan sulfur trioxide masing-masing tidak 
lebih dari 6,00%.  
 
Lumpur sidoarjo merupakan material butiran 
halus, berwarna kehitaman, sangat plastis, dan 
memiliki nilai susut kering yang tinggi (Lasino  
2007). Dengan melihat sifat yang dimiliki 
tersebut diperlukan perlakuan-perlakuan 
khusus untuk memanfaatkan lusi sebagai 
material bangunan salah satunya adalah 
melalui proses pembakaran. Menurut Prasetya, 
Triwulan, dan Ekaputri (2012) kandungan 
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mineral dominan yang terkandung pada lusi 
bakar yang didapat dari tes XRD antara lain 
quartz (SiO2), Anorthite ordered (CaAl2SiO8) 
dan Hematite (Fe2O3).   
 
Lasino (2007) menyebutkan bahwa unsur 
kimia yang terdapat pada lumpur sidoarjo 
(lusi) paling banyak mengandung silica quartz 
(SiO2)dengan rincian seperti pada tabel 2. 
 
Tabel 2. Unsur kimia  lumpur sidoarjo (lusi) 
No Uraian Kandungan (%) 
1 SiO2 52.79 
2 Al2O3 26.35 
3 Fe2O3 8.51 
4 CaO 1.97 
5 MgO 2.53 
6 K2O 2.86 
7 Na2O3 2.08 
8 SO3 0.98 
9 Hilang Pijar 1.92 
Sumber : Lasino (2007) 
 
Penelitian yang dilakukan oleh oleh Triwulan 
dan Ekaputri (2006) komponen kandungan 
lumpur sidoarjo oven dapat dilihat pada tabel 
3. 
  
Tabel 3. Unsur kimia  lumpur sidoarjo (lusi) 
oven 
No Uraian Kandungan (%) 
1 SiO2 53.08 
2 Al2O3 18.27 
3 Fe2O3 5.6 
4 TiO2 0.57 
5 CaO 2.07 
6 MgO 2.89 
7 Na2O3 2.97 
8 K2O 1.44 
9 SO2 2.96 
10 Hilang Pijar 10.15 
Sumber : Triwulan dan Ekaputri  (2006) 
 
Pemanfaatan lumpur sidoarjo dengan cara 
pembakaran dilakukan oleh Prasetya dkk 
(2012) yaitu pembakaran suhu 800 selama 2 
jam. Lusi bakar  memiliki kandungan kimia 
yang diperoleh dengan tes XRF (X-Ray 
Flouresence) dihasilkan kandungan kimia 
lumpur bakar pada tabel 4. 
 
 
Tabel 4. Unsur kimia  lumpur sidoarjo (lusi) 
bakar suhu 800˚C (2 jam) 
No Uraian Kandungan (%) 
1 SiO2 32 
2 Al2O3 5.8 
3 Fe2O3 42.22 
4 CaO 7.14 
5 MnO 0.67 
6 K2O 4.51 
7 SO2 2.6 
Sumber : Prasetya dkk  (2006) 
 
Hasil dari pengetesan XRF lusi bakar suhu 
800˚C selama 2 jam  juga memperlihatkan 
unsur kimia utama tertinggi adalah silica 
quartz (SiO2) seperti pada gambar 1. 
  
 
Gambar 1. Hasil XRD Lusi Bakar suhu 800°C 
durasi 2 jam  
(Ekaputri dan Triwulan 2013) 
 
Lumpur sidoarjo dengan berbagai kondisi 
tersebut kemudian dibandingkan dengan 
persyaratan seperti pada tabel 1.  
 
Tabel 5. Perbandingan kandungan kimia 
lusi oven  dengan semen jenis II. 
No Uraian syarat Lusi oven Ket 
1 
SiO2, 
minimum 
20,0 53.08 √ 
2 
Al2O3,  
maksimum 
6,0 18.27 X 
3 
Fe2O3,  
maksimum 
6,0 5.6 √ 
4 
MgO, 
maksimum 
6,0 2.89 √ 
5 
SO3, 
maksimum 
Jika C3A ≤ 8,0 
Jika C3A ≥ 8,0 
3,0 - - 
6 Hilang Pijar 3,0 10.15 - 
7 
Bagian tak 
larut 
1,5 - - 
8 
C3S, 
maksimum 
- - - 
9 
C2S. 
minimum 
- - - 
10 
C3A, 
maksimum 
8,0 - - 
11 
C4AF + 2 C3A 
atau 
C4AF + C2F, 
maksimum 
- - - 
 
Dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa 
beberapa unsur kimia lumpur oven yaitu silika 
(SiO2) memenuhi persyaratan yang diminta. 
Kandungan kimia alumunium (Al2O3) tidak 
memenuhi persyaratan karena melebihi batas 
maksimum yang disyaratkan. Untuk 
persyaratan kimia besi Fe2O3 dan magnesium 
MgO lumpur oven memenuhi jumlah 
maksimum yang disyaratkan. Pada hasil 
tersebut dapat dilihat bahwa lusi oven 
memiliki potensi untuk dikembangkan menjadi 
pengganti (substitusi) semen portland jenis II.  
 
Pemeriksaann terhadap lusi bakar sebagai 
substitusi semen Portland tipe II dapat dilihat 
pada tabel 6. 
 
Tabel 6. Perbandingan kandungan kimia 
lusi bakar dengan semen jenis II. 
No Uraian syarat Lusi bakar Ket 
1 
SiO2, 
minimum 
20,0 32 √ 
2 
Al2O3,  
maksimum 
6,0 5,8 √ 
3 
Fe2O3,  
maksimum 
6,0 42,22 X 
4 
MgO, 
maksimum 
6,0 - - 
5 
SO3, 
maksimum 
Jika C3A ≤ 8,0 
Jika C3A ≥ 8,0 
3,0 - - 
6 Hilang Pijar 3,0 - - 
7 
Bagian tak 
larut 
1,5 - - 
8 
C3S, 
maksimum 
- - - 
9 
C2S. 
minimum 
- - - 
10 
C3A, 
maksimum 
8,0 - - 
11 
C4AF + 2 C3A 
atau 
C4AF + C2F, 
maksimum 
- - - 
 
Dari tabel 6 dapat dilihat bahwa persyaratan 
minimum silica (SiO2)  yang diperlukan untuk 
memenuhi syarat semen untuk kondisi 
lingkungan tahan sulfat terpenuhi. Kandungan 
kimia alumunium (Al2O3) memenuhi 
persyaratan, unsur kimia Al2O3 tidak melebihi 
ambang batas 6,00. Pada unsur besi Fe2O3 pada 
lusi bakar sangat tinggi melebihi ambang batas 
6,00 yang disyaratkan. 
 
Dari hasil analisa kandungan unsur kimia yang 
dimiliki oleh lumpur sidoarjo oven maupun 
bakar, terdapat tren penurunan kandungan 
silica (SiO2)  dari 53.08% menjadi 32%. Unsur 
kimia alumunium (Al2O3)  pada lusi oven dan 
bakar juga mengalami perubahan (penurunan 
) yaitu dari 18,27% menjadi 5,8%. Tetapi tren 
penurunan tidak diikuti oleh unsur kimia besi 
Fe2O3, lusi oven ketika dibakar menjadi naik 
secara signifikan dari 5,6% menjadi 42,22%. 
 
Penggunaan lusi sebagai material substitusi 
semen Portland jenis II yang tahan terhadap 
sulfat dan kalor hidrasi mungkin dilakukan 
dengan melihat persyaratan pada unsur kimia 
utama yaitu silica dan alumunium. Lusi oven 
memiliki nilai susut yang tinggi, oleh karena itu 
perlakuan lusi dengan sistem pembakaran 
diperlukan untuk memperoleh material yang 
lebih stabil.  
 
PENUTUP 
 
Lumpur Sidoarjo (lusi) dengan kondisi oven 
maupun bakar keduanya memiliki potensi 
sebagai pengganti semen pada jenis II pada 
syarat utama kandungan kimia silika quartz 
(SiO2)  yaitu melebihi 20% yaitu 53,08% dan 
32%.  Pada syarat utama kimia unsur 
alumunium oxide (Al2O3)  lusi oven tidak 
memenuhi persyaratan yaitu melebihi 6%, 
sedangkan pada lusi bakar memenuhi 
persyaratan dibawah 6% yaitu 5,8%. Unsur 
kimia hematite yang disyaratkan adalah 
maksimum mengandung 6%, pada lusi oven 
syarat tersebut terpenuhi dengan jumlah 5,6%, 
tetapi lusi bakar tidak memenuhi persyaratan 
yaitu 42,22%. 
 
Pemanfaatan lumpur lapindo sebagai material 
substitusi semen jenis II adalah melalui 
perlakuan dengan melalui proses pembakaran 
dengan suhu  
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